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Abstract  Horse  rider  fatalities have occurred during  the  cross‐country phase of  three‐day eventing when 
horses  have  fallen  and  landed  on  their  riders.  There  are  safety  jackets  available  for  horse  riders,  which  are 
designed  to  inflate and offer protection when the  rider  falls  from a horse, but  the effectiveness of  these  ‘air 
jackets’  against  crush  injury  from  a  falling  horse  is  not  well  understood.  TRL  and  British  Eventing  tested  an 
exemplar  air  jacket  to  estimate  its  protective  capacity  and  provide  baseline  data  on  the  forces  applied  by  a 
falling horse. Four tests were performed with an equine cadaver.  In two tests, one with an air  jacket and one 
without,  the  horse  was  dropped  onto  an  instrumented  Hybrid  III  ATD.  In  two  further  tests,  the  horse  was 
dropped onto  an  array  of  123  load  cells with  a measurement  area  of  approximately  1 m  x  2 m.  The  results 









Like  other  sports,  horse‐riding  has  its  risks.  However,  one  area  that’s  often  deemed  to  be  particularly 








jackets  to  prevent  injuries  and  fatalities  in  somersault  fall  scenarios,  with  some  stakeholders  calling  for  air 
jackets to be made compulsory. To date, however, the effectiveness of air jackets at protecting against injuries 
from a horse falling on a rider has not been well understood. 
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 (BVS)1.  A  horse  (owner  donated  with  informed  consent)  was  euthanised  in  the  surgical  facility  and  testing 
commenced as soon as possible post‐mortem in order to minimise any effects caused by rigor mortis. The horse 



























1 The testing reported in this paper was approved by the University of Bristol Ethical Review Group with the Veterinary Investigation Number 
VIN/13/050 
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 ATD preparation 
Tests 1 and 2 were performed using a Hybrid  III ATD  (including  the head, neck,  thorax, abdomen, pelvis  and 
arms,  but  not  including  the  legs  because  these  were  not  loaded  during  the  tests).  This  ATD  was  chosen  in 




Level  3.  The wearing of  a  BETA  2000  or  2009  Level  3  protector  is mandatory  for  the  cross‐country  phase of 
eventing competitions run by British Eventing and therefore no test was performed without a protector. The 
BETA protector is intended to ‘prevent minor bruising that would have produced stiffness and pain, reduce soft 
tissue  injuries  and prevent a  limited number of  rib  fractures’  [1].  The  jacket  contained a  label  explaining  the 




























mortem)  and  the drop height was  1.2 m above  the plane of  the  load  cell wall.  This  drop height was  chosen 
based on a review of equestrian rotational falls, and limited by the estimated risk of overloading and damaging 
the ATD. 
All  tests  were  recorded  with  a  high‐speed  camera with  adequate  lighting  for  filming  at  1,000  frames  per 
second. Force plate and ATD chest deflection data were acquired at 20 kHz and filtered according to SAE J211. 
 

















with  peak  forces  of  around  4.5  kN.  The  measured  peak  chest  deflection  for  this  test  was  66  mm,  which 
corresponds with an 81% risk of receiving a severe chest injury. 
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 Test 3 (side drop) 


























peak  forces  (see Fig. 18)  shows  two distinct peaks corresponding  to  the horse’s  shoulder  region and haunch. 
The peak forces recorded in these locations were around 12 kN and 17 kN, respectively. 
































that  require  further  exploration.  The  ATD  used  in  the  tests  represented  the  average  height  and weight  of  a 
45‐year‐old male,  and  results may  vary  for  riders  of  different  statures  and  ages.  For  example,  risks may  be 
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 To put this  into context, for car occupants  involved in a crash, a younger occupant’s probability of death is 
1.36  times greater with  rib  fracture  than without,  and an older occupant’s probability of death  is  2.14  times 
greater with rib fracture than without [3]. For car occupants, the risk of death for a younger occupant with 50% 
probability  of  serious  rib  fracture  is  18%,  compared  with  57%  for  older  occupants.  Although  not  directly 
applicable  to  the  crush  loading  investigated  in  the  present  study,  this  is  indicative  of  the  likely  increased 
morbidity for older riders for a given injury risk.  
It  should  also be  remembered  that  these  tests  involved one  loading  condition, with  a  relatively  low drop 
height. Other  loading conditions may be more or  less  severe, with concomitant differences  in  the  injury  risk. 





One element not assessed  in  the present study was whether  the air  jacket protects  the rider  in  the  initial 












Results  from the tests showed that the air  jacket slightly  reduced the compression of  the ATD’s chest and 
subsequently  the  predicted  risk  of  severe  chest  injury  from  94%  to  81%.  This  means  that  it  could  have  a 
beneficial effect in reducing the likelihood of severe injury from a horse falling onto a rider. However, there is 
still a high probability of  riders sustaining a  severe  injury, even when wearing  the air  jacket.  So while  the air 
jacket may provide some safety improvements, it is unlikely to prevent fatalities should a horse fall directly onto 
a rider. 












[2] Mertz, H.  J., Horsch,  J. D., Horn, G.  and Lowne, R. W.  (1991) Hybrid  III  sternal deflection associated with 
thoracic  injury  severities  of  occupants  restrained  with  force‐limiting  shoulder  belts.  SAE  technical  paper 
910812, Society of Automotive Engineers, Inc. (SAE), Warrendale, Pennsylvania, USA.   
[3] Mallory,  A.  and  Rhule,  H.  Injury  risk  estimates:  A method  for  determining  equivalent  increase  in  risk  of 
death for older and younger occupants. Proceedings of IRCOBI Conference, 2013, Gothenburg, Sweden. 
IRC-16-107 IRCOBI Conference 2016
- 895 -
